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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность: мы достигли того этапа в развитии техники, когда нам приходится иметь дело с системами состоящими из огромного количества динамически изменяющихся, взаимосвязанных и однородных сущностей. Для управления ими традиционные централизованные методы уже не годятся. Поэтому интеллект роя — единственный способ продолжать развитие. Интеллект роя – это метод оптимизации, описывающий коллективное поведение децентрализованной самоорганизующейся системы.


Раздел программирования мультиагентных систем, а именно исследования, связанные с интеллектом роя,  на сегодняшнем этапе очень мало изучен. Основоположниками изучения данного вопроса являются Херардо Бени и Ван Цзин. Термин «Интеллект роя» был введен ими в 1989 году. Современными авторами постоянно предлагаются новые варианты развития алгоритма роя частиц для улучшения производительности данного метода. Существует несколько тенденций в этих исследованиях, одна из которых предлагает создать гибридный оптимизационный метод. Другая тенденция предлагает каким-либо образом ускорить работу метода. В соответствии с поставленными мировым ученым сообществом  целями, своё теоретическое исследование я хочу посвятить  вопросу изучения классического алгоритма роя.

Цель: Исследование возможности коллективного решения интеллектуальной задачи по нахождению местоположения цели.
Задачи: 

1. Познакомиться с литературой и научными исследованиями по данной теме.

2. Определить возможные программные средства для моделирования.

3. Составить программу, моделирующую поведение роя при решении поставленной задачи.

4. Исследовать построенную модель.

Объект исследования: Мультиагентная интеллектуальная система «рой».
Предмет исследования: поведение системы при нахождении цели.
Методы исследования: Математическое моделирование.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ: ИССЛЕДОВАНИЕ МУЛЬТИАГЕНТНЫХ СИСТЕМ НА ПРИМЕРЕ ИНТЕЛЛЕКТА РОЯ

Основные термины, использованные в постановке задачи .

Частица – агент в пространстве параметров задачи оптимизации.(1)
Рой – вереница, множество кого/чего-нибудь — пчёл, др. насекомых, мыслей (перен.) и пр.(2)
Искусственный интеллект – (ИИ, англ. Artificial intelligence, AI) — наука и технология создания интеллектуальных машин, особенно интеллектуальных компьютерных программ. Искусственный интеллект связан со сходной задачей использования компьютеров для понимания человеческого интеллекта, но не обязательно ограничивается биологически правдоподобными методами.(1)
Интеллект роя – это метод оптимизации, описывающий коллективное поведение децентрализованной самоорганизующейся системы.(2)
Итерация (лат. iteratio — повторение) — повторение какого-либо действия, явления или процесса.
Решение поставленной задачи.

1. Постановка задачи. 

Задачей наших моделируемых объектов, условно названных «птицами», являлось нахождение цели, условно названной «пища».
2. Построение математической модели задачи.

Чтобы правдоподобно отобразить движение «птиц» мне пришлось воспользоваться несколькими формулами:
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– вектор скорости частицы ([image: image3.png]


 – его i-ая компонента), [image: image4.png]


, [image: image5.png]


– постоянные ускорения, [image: image6.png]pbest



– лучшая найденная частицей точка, [image: image7.png]gbest



– лучшая точка из пройденных всеми частицами системы, [image: image8.png]


– текущее положение частицы, а функция [image: image9.png]rnd()



возвращает случайное число от 0 до 1 включительно.

По данной формуле вычисляется скорость каждой частицы роя, исходя из ее лучшего положения, лучшего положения роя.
Б)  x = x +v
[image: image14.jpg]


По этой формуле вычисляется положение частицы после расчета ее скорости.

В) 
По этой формуле вычисляется расстояние между двумя точками на плоскости. Она используется при вычислении: расстояния до цели для каждой точки, [image: image10.png]pbest



, [image: image11.png]gbest



.
3. Программные средства для моделирования интеллекта роя. 

Для создания программного средства я выбрал Delphi for Microsoft Win32. Задача решалась на компьютере Pentium IV, RAM 1Gb, OC Windows XP.

4. Программирование. 
Далее приведен текст программы с комментариями к каждой отдельной процедуре, используемой в ней.

unit bird;    //Название программы
interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;

const   TargetSize = 5;         

type







//Создание новых 

  TBird = record






// типов данных

    x, y, v, w, pBestX, pBestY, gBestX, gBestY : integer;



  end;


  TTarget = record

    x,y : integer;

    Active :boolean;

  end;

TForm1 = class(TForm)





//Описание формы(внешнего вида)

//программы
    InitButton: TButton;

    NextButton: TButton;

    A1Edit: TEdit;

    Image1: TImage;

    Label1: TLabel;

    A2Edit: TEdit;

    NewTargetButton: TButton;

    Label2: TLabel;

    Label3: TLabel;

    PlayButton: TButton;

    StopButton: TButton;

    BirdsEdit: TEdit;

    BirdsLabel: TLabel;

    TestTargetButton: TButton;

    procedure TestTargetButtonClick(Sender: TObject);

    procedure StopButtonClick(Sender: TObject);

    procedure PlayButtonClick(Sender: TObject);

    procedure NewTargetButtonClick(Sender: TObject);

    procedure NextButtonClick(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure InitButtonClick(Sender: TObject);

    procedure Refresh;

  private

    { Private declarations }

  public

    birds : array [1..200] of TBird;

    count : integer;

    Target :TTarget;

    N : integer;

    g, a1, a2 : real;

    Play : boolean;

    { Public declarations }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.PlayButtonClick(Sender: TObject);
//Процедура отвечающая за
begin






//воспроизведение
  Play:=true;

  while play do begin

    Application.ProcessMessages;

    Sleep(100);

    NextButtonClick(Sender);

    end;

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

  Randomize;

  count:=0;

end;

procedure TForm1.InitButtonClick(Sender: TObject);
//Процедура инициализации
var

  I: Integer;

  j: Integer;

  flag :boolean;

begin

  count:=0;

  Label1.Caption:='';

  N:=round(StrToFloat(BirdsEdit.Text));


//Считывание количества птиц
  Target.x:=Random(Image1.Width);

  Target.y:=Random(Image1.Height);

  birds[1].x:=round(random*20);

  birds[1].y:=round(random*20);

  for I := 2 to N do begin



//цикл, присваивающий значения 

    flag := false;




//начальных положений "птиц"

    while not flag do begin





      birds[i].x:=round(random*20);

      birds[i].y:=round(random*20);

      birds[i].v:=0;

      birds[i].w:=0;

      birds[i].pBestx:=birds[i].x;

      birds[i].pBesty:=birds[i].y;

      flag:=false;

      for j := 1 to i do begin

        if (birds[i].x = birds[j].x) and (birds[i].y = birds[j].y) then

          flag := true;

      end;

    end;

  end;

  birds[1].gBestX:=birds[1].x;

  birds[1].gBestY:=birds[1].y;

  a1:=StrToFloat(A1Edit.Text);


//Считывание ускорения для каждой "птицы"

  a2:=StrToFloat(A2Edit.Text);


//Считывание ускорения для всего роя

  Refresh;

end;

procedure TForm1.NewTargetButtonClick(Sender: TObject); 
//Процедура изменяющая 

begin







//местоположение цели
  Target.x:=Random(Image1.Width);

  Target.y:=Random(Image1.Height);

  birds[1].gBestX:=Birds[1].x;

  birds[1].gBesty:=Birds[1].y;

  refresh;

end;

procedure TForm1.NextButtonClick(Sender: TObject);
//Процедура отвечающая за пошаговое 

var







//воспроизведение итераций



  I, x,y : Integer;





//(одно нажатие - одна итерация)

  a,khi, l1, l2, l3 :extended;

begin

  count:=Count+1;

  x:=(Target.X-birds[1].gBestX);

  y:=(Target.Y-birds[1].gBestY);

  l3 := sqrt(sqr(x)+sqr(y));

  for I := 1 to N do begin 






//Цикл для расчета скорости  

    birds[i].v :=round(( birds[i].v+a1*random()*(birds[i].pBestX-birds[i].x)+
//и перемещения
      a2*random()*(birds[1].gBestX-birds[i].x)));



//в классическом алгоритме
    birds[i].w := round((birds[i].w+a1*random()*(birds[i].pBestY-birds[i].y)+
//роя частиц
      a2*random()*(birds[1].gBestY-birds[i].y)));

        birds[i].x:=birds[i].x+birds[i].v;

    birds[i].y:=birds[i].y+birds[i].w;

    if birds[i].x<1 then begin

      birds[i].x:=1;

      birds[i].v:=1;

      birds[i].w:=0;

    end;

    if birds[i].Y<1 then begin

      birds[i].Y:=1;

      birds[i].v:=0;

      birds[i].w:=1;

    end;

    if birds[i].x>Image1.Width-1 then begin

      birds[i].x:=Image1.Width-1;

      birds[i].v:=-1;

      birds[i].w:=0;

    end;

    if birds[i].Y>Image1.Height-1 then begin

      birds[i].Y:=Image1.Height-1;

      birds[i].v:=0;

      birds[i].w:=-1;

    end;

    x:=(Target.X-birds[i].pBestX);

    y:=(Target.Y-birds[i].pBestY);

    l1 := sqrt(sqr(x)+sqr(y));   


 //лучшее расстояние до цели для данной "птицы"

    x:=(Target.X-birds[i].x);

    y:=(Target.Y-birds[i].y);

    l2 := sqrt(sqr(x)+sqr(y));  


  //расстояние до цели в данный итерации

    if l1>l2 then begin

      birds[i].pBestX:=Birds[i].x;

      birds[i].pBestY:=Birds[i].y;

    end;

    x:=(Target.X-birds[1].gBestX);

    y:=(Target.Y-birds[1].gBestY);

    l3 := sqrt(sqr(x)+sqr(y));  


 //лучшее расстояние для всего роя

    if l3>l1 then begin

      birds[1].gBestX:=birds[i].pBestX;

      birds[1].gBestY:=birds[i].pBestY;

      end;

  end;

  if l3<10 then Label1.Caption:=IntToStr(count);

  Refresh;

end;

procedure TForm1.Refresh;




//Процедура для графического 

var i: integer;





//отображения точек
begin

  Image1.Canvas.Brush.Color:=clWhite;

  Image1.Canvas.Pen.Color:=clWhite;

  Image1.Canvas.Rectangle(0,0,Image1.Width,Image1.Height);
//чистим поле
  for I := 1 to N do begin

    Image1.Canvas.Pixels[birds[i].x,birds[i].y]:=clBlack;

//рисуем точки
  end;

  Image1.Canvas.Pen.Color:=clRed;

  Image1.Canvas.Ellipse(round(Target.X-TargetSize),round(Target.y-TargetSize),round(Target.X+TargetSize),round(Target.y+TargetSize));

end;

procedure TForm1.StopButtonClick(Sender: TObject); 

//Процедура останавливающая 

begin







//воспроизведение
if play then play:=false

end;

procedure TForm1.TestTargetButtonClick(Sender: TObject);
//Процедура устанавливающая 

begin







//цель в центр поля

  Target.x:=275;

  Target.y:=200;

  birds[1].gBestX:=Birds[1].x;

  birds[1].gBesty:=Birds[1].y;

  refresh;

end;

end.
5. Реализации для пользователя 

Программа реализована в привычном для среднего пользователя интерфейсе и содержит инструкцию по работе.
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5. Анализ результатов

Чтобы проанализировать полученную модель, мною было проведено несколько тестов. В каждом из них было проведено по 5 проверок для каждого случая и после этого посчитано среднее время нахождения цели. Время рассчитывалось с помощью количества итерации, которое появляется в правом нижнем углу после нахождения цели(1 итерация = 0,1 сек).

Тест 1. Изменение количества «птиц»


В данном тесте я изменял количество «птиц». Было рассмотрено 5 случаев: для 10, 50, 100, 150, 200 «птиц». Ускорение а1=0,1 а2=0,1. Цель постоянно располагалась в центре поля.
Среднее время поиска:
10 птиц – 6,74 сек.

50 птиц – 3,24 сек.

100 птиц – 3,2 сек.

150 птиц – 3,16 сек.

200 птиц – 2,92 сек.


Этот тест показал, что при увеличении количества объектов время схождения алгоритма уменьшается, но при очень большом количестве «птиц» разница достигает всего нескольких сотых секунды.

Тест 2. Изменение ускорения для отдельного объекта и для роя в целом


В этом тесте я изменял ускорения: а1 – ускорение для отдельной частицы и  а2 – ускорение для всего роя. 

а1=0,1 a2=0,1 – 3,24 сек.  
а1=0,1 а2=0,05 – 5,2 сек. (частицы двигаются достаточно далеко друг от друга)

а1=0,1 а2=0,01 – 19,46 сек. (частицы двигаются почти не обращая внимания на

      рой).
а1=0,05 а2=0,1 – 3,28 сек.

а1=0,01 а2=0,1 – 4,02 сек. (частицы двигаются близко друг к другу) 

а1=0,05 а2=0,05 – 5,54 сек.

а1=0,5 а2=0,5 – 1,64 сек.

а1=0,1 а2=0 – алгоритм не сходится

Данный тест выявил:

1) На движение роя в большей степени влияет ускорение самого роя.

2) При увеличении ускорения сходимость алгоритма повышается.

3) При уменьшении ускорения всего роя, частицы начинают двигаться, почти не обращая внимания на перемещение других частиц роя.

4) При отсутствии ускорения роя, частицы не могут найти цель.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе компьютерного эксперимента, который позволяет продемонстрировать поведение «интеллекта роя» на примере решения достаточно простой задачи по нахождению объектом цели, мне удалось показать, как работает мультиагентная система, выявить некоторые закономерности. Исследование модели выявило, что действуя совместно, объекты могут найти цель гораздо быстрее, чем поодиночке: при увеличении количества объектов роя время нахождения цели уменьшается. 

Данное исследование имеет высокое значение в исследовании построения искусственного интеллекта и интеллекта роя в частности. Исследование мультиагентных систем планируется продолжить на примере других, уже более сложных задач.
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